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【補助事業概要の広報資料】 

 

補助事業番号  25-85 

補助事業名   平成25年度 マイクロピッチラックを用いた超精密位置決めステージ 

の研究 補助事業 

補助事業者名  首都大学東京 大学院理工学研究科 本田智 

 

１ 補助事業の概要 

（１）事業の目的 

本研究では、線径が30μｍ以下の超極細ワイヤを用いて、ピッチが60μｍ以下のマイク

ロピッチラックと、このラックに噛み合う同じピッチのマイクロピッチ歯を試作し、この

マイクロピッチラックにマイクロピッチ歯を尺取虫的に嚙み合い移動させることで、ステ

ージを60μｍずつ精密に移動できる超精密ステージを試作･研究する。 

 

（２）実施内容（http://www.comp.tmu.ac.jp/honda-lab/HondaLabp2.html） 

①マイクロピッチラックの試作と評価 

線径が30μｍのステンレス(SUS304)線を用いて、ピッチ60μｍのマイクロピッチラックと

マイクロピッチ歯を試作した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②三角カム機構および変位縮小機構の試作と評価 

試作したピッチ60μｍのマイクロピッチ歯をマイクロピッチラックに尺取虫的に噛み合

わせるためには、マイクロピッチ歯が30μｍ離れたところから前進してマイクロピッチラッ

クに噛み合い／噛み合った状態から30μｍ歯が後退して離脱する「噛み合い動作」を実現す

る必要がある。研究では三角カム機構と変位縮小機構を複合させた噛み合いフレームを考案

開発した。そして理論解析と、試作した噛み合いフレームによる実験によって、その動作を

確認した。 

(b) 拡大写真 

（芯 材：銅棒，直径 4ｍｍ），（ワイヤ：SUS３０４ワイヤ，線径 30μｍ） 

(a) 全体写真 (c) 断面写真 

60μm 

図１ 超極細ワイヤを用いたマイクロピッチラック 

http://www.comp.tmu.ac.jp/honda-lab/HondaLabp2.html
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③精密ステージの設計と製作 

試作したピッチ60μｍのマイクロピッチ歯をマイクロピッチラックに尺取虫的に噛み合

わせるためには、マイクロピッチ歯が噛み合った状態で60μｍ右/左に移動させ、噛み合っ

ていない状態で60μｍ右／左へ移動する「尺取り動作」を実現する必要がある。研究では噛

み合いフレームと同じ構造のフレームを４枚重ねて、三角カムが１回転(360°)する間に、

マイクロピッチ歯がマイクロピッチラッに尺取虫的に噛み合い、ステージが60μｍ移動する、

尺取り駆動ユニットを考案・解析した。そして、円弧と楕円弧を連結した三角カムの輪郭に

微小の補正を加えることで、どの回転角度に対してもカムの輪郭幅が一定になる新しい三角

カム輪郭を導出した。今後、ステージを設計・製作する予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 三角カム (a) 噛み合いフレーム 

(c) 実験装置 

図２ 三角カムと変位縮小機構を複合させた 

噛み合いフレーム 

図３ マイクロピッチラックを用いた精密位置決めステージの構造 

カム軸／三角カム①～⑤ 

マイクロピッチラック 
マイクロピッチ歯 

噛み合い用弾性ヒンジフレーム

(1) 

スライダー 

噛み合い用弾性ヒンジフレーム(2～5) 
伸縮用弾性ヒンジフレーム(4 ) 

ステージ上板 

リニアベアリング 

固定フレーム 
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２ 予想される事業実施効果 

本補助事業によって、(1)線経が30μｍの超極細ワイヤを用いてピッチが60μｍのマイク

ロピッチラックとマイクロピッチ歯を製作できることが示された。そしてこのマイクロピ

ッチラックにマイクロピッチ歯を尺取り虫的に噛み合わせることで精密位置決めステージ

が製作できることが示された。また、(2)「円弧と楕円弧を連結した楕円型三角カム」と「変

位縮小フレーム」を複合させることで、今まで開発されたことがない機械式の構造で、か

つ、高速駆動が可能な精密尺取り駆動ユニットが得られことが示された。以上のことによ

り、今後、精密位置決めステージとして、マイクロピッチラックを用いた精密ステージが、

学術的および実用的に製作され、また、精密ステージのひとつとして、この形式のステー

ジが製作されると考えている。 

 

３ 本事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

最終成果物として、ICPT2014（位置決めに関する国際会議）において、”Development of 

a precise positioning stage traveling on a micro-pitch rack”，Proceeding of the ICPT2014, 

P2-25DN, pp479-482．と、2015年度精密工学会春季大会において、マイクロピッチラック

を用いた精密ステージの研究（第5報），J67，pp601-602，を発表した。 

 

 

 

図４ 補正した楕円型三角カムの輪郭 

BC：長円半径 R， 

   短円半径 rの 1/4楕円 

   の補正円弧 

AB：半径 Rの 1/4円 

BC：長円半径 R， 

   短円半径 rの 1/4楕円 

   の補正円弧 

CD：半径 rの 1/4円 
(b)補正した楕円型三角カムの輪郭 

（R=10 mm，,r=8.8mmの場合） 

(a)補正した楕円型三角カムの輪郭 

x 

y 
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（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

該当なし。 

 

４ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 首都大学東京 大学院理工学研究科 機械工学専攻 

住   所： 〒１９２-０３９７ 

東京都八王子市南大沢１－１ 

代 表 者： 准教授 本田 智（ホンダ サトシ） 

担 当 部 署： 設計工学研究室／本田研究室 

（セッケイコウガクケンキュウシツ／ホンダケンキュウシツ ） 

担 当 者 名： 准教授 本田 智（ホンダ サトシ） 

電 話 番 号： ０４２―６７７―２７２１ 

F A X： ０４２―６７７―２７０１ 

E - m a i l： shonda＠tmu.ac.jp    

Ｕ Ｒ Ｌ： http://www.comp.tmu.ac.jp/honda-lab/ 

(a)ICPT2014，P2-25DN, pp479-482 (b)2015年度精密工学会秋季大会

J67， pp601-602 
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